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論 文 の 内 容 の 要 旨
　本論文はスキップ・フリー（skip-free）なセミ・マルコフ過程（semi-Markov process）の動的解析を主テー
マとする。セミ・マルコフ過程がスキップ・フリーであるとは、セミ・マルコフ過程において隣接する状態
への状態遷移しか起こらない、つまり、状態 nからは状態 n－ 1または状態 n＋ 1にのみ遷移するような
もののことであり、種々の応用や解析がなされている出生死滅過程（birth-death process）の拡張にあたるも
のである。
　まず、2章でセミ・マルコフ過程のいくつかの等価な表現や基本的性質が概観される。ここでは通常のセミ・
マルコフ過程とは表現が異なるが等価である 3種の確率過程としての表現方法が与えられ、これが後の各章
での解析の 1つの鍵となる。3章ではスキップ・フリーなセミ・マルコフ過程の初到達時間（ﬁrst-passage 
time）とその分布関数としての性質、漸近挙動などについての解析を行っている。4章においては、スキップ・
フリーなセミ・マルコフ過程に対して空間的等質性（spatially homogeneous）の仮定を加えてさらに解析を
進め、空間的等質なスキップ・フリーなセミ・マルコフ過程の下方初到達時間（downward ﬁrst-passage 
time）や状態 0に対する状態確率についての解析を行い、これを用いて任意の状態 nについての状態確率の
時間変化を導いている。5章ではスキップ・フリーなセミ・マルコフ過程の応用例となる、生産システムに
おける修理保全（corrective maintenance）と予防保全（preventive maintenance）についての解析を行い、動的
解析における最適戦略とエルゴード解析による最適戦略に差異が生じることを観察することにより、このセ
ミ・マルコフ過程についての動的解析の有用性が示されている。
審 査 の 結 果 の 要 旨
　本論文はスキップ・フリーなセミ・マルコフ過程という出生死滅過程を拡張する確率過程をテーマとし、
氏　名（本籍） 並
なみ
　川
かわ
　　　淳
あつし
（大 阪 府）
学 位 の 種 類 博　　士（社会工学）
学 位 記 番 号 博　甲　第　5314　号
学位授与年月日 平成 22 年 3 月 25 日
学位授与の要件 学位規則第 4条第 1項該当
審 査 研 究 科 システム情報工学研究科
学位論文題目 Dynamic Analysis of Skip-Free Semi-Markov Processes and Its 
Application to Reliability
（スキップ・フリーなセミ・マルコフ過程の動的解析と信頼性理論への応用）
主　査 筑波大学准教授 博士（学術） 八　森　正　泰
副　査 筑波大学教授 Ph. D （Management） 住　田　　　潮
理学博士
副　査 筑波大学教授 工学博士 山　本　芳　嗣
副　査 筑波大学教授 工学博士 吉　瀬　章　子
副　査 筑波大学准教授 博士（理学） 繆　　　　　瑩
【163】
384
理論的な解析によって新しい諸成果を出すとともに、生産システムの保全計画という応用にも取り組み、興
味深い結果を出している。記述・構成もしっかりとした論文であり、学位論文として十分にそのレベルに達
しているものと判断される。
　よって、著者は博士（社会工学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
